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5 Integrierter Schaltkreis und Verfahren zur Her- 
stellung desselben 

Die Erfindung betrifft einen integrierten Schaltkreis 
10 und ein Verfahren zur Herstellung desselben, welche 
insbesondere fur Testdurchlauf e bei der Entwicklung 
von Hochf requenz-Schaltkreisen (HF-Schaltkreisen) 
aber auch in der HF-Schaltkreis-Fertigung einsetzbar 
sind. 

15 

Stand der Technik 

Eine leistungsf ahige Kommunikations- und Informa- 
tionstechnik spielt gegenwartig in alien wichtigen 

20 Bereichen von Wirtschaft und Wissenschaft eine her- 
ausragende Rolle. Ein weltweites digitales Netz mit 
globaler, nicht ortsgebundener Erreichbar keit und 
individuellem Zugriff auf Information jedweder Art 
ist im Aufbau begriffen. Drahtlose, weil mobile 

25 Kommunikationssysteme gewinnen dabei zunehmend an 
Bedeutung . 

Zahlreiche neue Dienste, die diese ■ Technologie nut- 
zen, wie Telemedizin und mobile Datenkommunikation 
30 mit Laptops, die in standiger Verbindung mit dem Netz 
sind, werden zunehmend in Anspruch genommen. Mobile 
Informations- und Kommunikationssysteme werden die 



Sicherheit und Mobilitat im StraBenverkehr erhohen, 
so zum Beispiel mit KFZ-Antikollisionsradar und sa- 
tellitengestiit zten Navigationssystemen . 

5 Die Entwicklung fuhrt dazu, dass immer leistungs- 
fahigere Hochf requenzsysteme (HF-Systeme) mit grolier 
Bandbreite und steigenden Frequenzen erforderlich 
werden. Einige Beispiele sind Mobilfunk (0,9 und 1,8 
- 1,9 GHz), satellitengesteuerte Navigationssysteme 
10 (1,5 - 1,6; 12 und 14 GHz), WLANs (= Wireless Local 
Area Networks bei 5,2 GHz), Richtfunk (zum Beispiel 
38 GHz far Mobilf unk-Basisstationen) und KFZ- 
Antikollisionsradar bei 77 GHz. 

15 Durch die stetige Einfiihrung von neuen Diensten, 
welche die Hochf requenztechnik (HF-Technik oder engl. 
RF Technology = Radio Frequency Technology) nutzen, 
werden deshalb immer hohere Frequenzen notwendig, da 
die bisher genutzten. Frequenzbander inzwischen eine 

20 sehr dichte Belegung aufweisen. Mit Erhohung der 
Frequenz wird die Wellenlange aber immer kleiner. 
Sobald die Abmessungen einer Schaltung beziehungs- 
weise deren Elemente . in die Grofienordnung dieser 
Wellenlange kommen, miissen insbesondere Laufzeit- 

25 effekte beim Entwurf von Schaltungen berucksichtigt 
werden. Aus diesem Grund wird versucht, die Schal- 
tungsabmessungen immer kleiner werden zu lassen. 
Diese Verkleinerung ist mit Hilfe der monolithisch 
integrierten Mikrowellenschaltungen (MMIC = Microwave 

30 Monolithic Integrated Circuits) moglich. Bei dieser 
Technik werden samtliche fUr die Herstellung not- 
wendigen Schaltungselemente mit DOnnf ilm.technik in 
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mehreren Prozessen auf ein Halbleitermater ial aufge- 
bracht. Da keine hybriden Elemente, wie bei den inte- 
grierten Mikrowellenschaltungen (MIC) , verwendet wer- 
den, ist eine weitere Miniaturisierung moglich. 
5 Gegenuber MICs bieten MMICs noch andere Vorteile. So 
ist eine MMIC-Schaltung wesentlich zuverlassiger als 
eine MIC-Schaltung, da es keine nachtraglich aufge- 
brachten Bauteile gibt, die sich ldsen konnten. MMICs 
weisen geringere Produktionsschwankungen auf und sind 
10 daher besser zu reproduzieren . 



Eine bisher etablierte Leitungstechnologie fur MMICs 
stellt die Mikrostreif enleitung (microstrip) dar. 
Diese Leitung weist eine ruckseitige Massemetalli- 
15 sierung auf. Die Leitungen und Bauelemente werden auf 
der Oberseite auf gebracht . 

In der MMIC-Entwicklung werden gewohnlich die ein- 
zelnen Teile eines Schaltkreises, wie Amplifier, 

20 Mischer, Koppler oder Leistungsteiler , einzeln in- 
dividuell getestet. Wenn solch ein Hochf requenz- 
Schaltkreis (oder HF-Schaltkreis beziehungsweise RF- 
Circuit) ausgemessen werden soil, so mussen alle Tore 
(Ports) mit der Messeinrichtung, wie beispielsweise 

25 einer Hochf requenz-Sonde beziehungsweise RF-Probe, 
oder aber mit einera Abschluss (Termination) verbunden 
sein, wobei in der Hochf requenztechnologie die nicht 
genutzten Tore kontrolliert ref lexionsf rei abge- 
schlossen werden mussen. Wenn diese kontrolliert 

30 reflexionsfreien Abschlusse nicht bereits auf dem 
Chip implementiert sind, ist es jedoch - insbesondere 
im Bereich von Millimeter-Wellenlangen - schwierig, 



nicht abgeschlossene Tore nachtraglich kontrolliert 
abzuschliefien. In einem solchen Falle, in dem der 
Abschluss der Tore nachtraglich erfolgt, spricht man 
von of f-chip-Abschluss. Abschlusse, die bereits auf 
5 dem Chip implementiert sind, werden als on-chip-Ab- 
schlusse bezeichnet. Aus. den erwahnten Nachteilen, 
die beim Einsatz der of f-chip-Abschliisse auftreten, 
wird es oft vorgezogen, die kontrollierten, re- 
flexionsf reien Abschlusse bereits auf dem Chip zu 

10 integrieren, obwohl man damit die Flexibilitat preis- 
gibt, welche durch die of f-chip-Abschliisse moglich 
ware. Den in der erf orderlichen Qualitat kontrolliert 
ref lexionsf rei abgeschlossenen on-chip-Abschlussen 
steht dies als Nachteil entgegen. Denn bei dem Ein- 

15 satz der on-chip-Abschliisse, wenn also fur die bei 
der Messung ungenutzten Tore ein fester, integrierter 
Abschluss benutzt wird, muss jeder Tor-Abschluss, der 
fur eine Messung erforderlich ist, auf dem Chip 
implementiert sein. Das bedeutet, derselbe Schalt- 

20 kreis muss mehrere Male auf dem Test-Chip platziert 
werden, weil er verschiedene Tor-Abschlusse benotigt. 

Obwohl es auch moglich ist, eine Art von elektro- 
nischen on-chip-Schaltern (switch) einzusetzen, wird 

25 diese Moglichkeit selten genutzt, weil diese nicht- 
linearen Schalter einen anderen Nachteil mit sich 
bringen, indem bei ihrem Einsatz ein angepasster, re- 
f lexionsf reier Abschluss ebenfalls schwierig herzu- 
stellen ist und daruber hinaus Verzerrungen ver- 

30 ursacht werden. 



• ■ • 
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Vorteile der Erfindung 

Der Erfindung liegt deshalb die Aufgabe zugrunde, 
einen integrierten Schaltkreis und ein Verfahren zur 
Herstellung desselben zu entwickeln, welche die er- 
wahnten Nachteile speziell hinsichtlich des Mate- 
rialverbrauchs und der Elexibilitat bei Testdurch- 
laufen der Chip-Entwicklung sowie der Chip-Fertigung 
iiberwinden und gleichzeitig die jeweils erforder- 
lichen angepasst ref lexionsf reien Abschliisse zur Ver- 
fUgung stellen. 



Diese Aufgabe wird erf indungsgemafc gelost durch die 
Merkmale im kennzeichnenden Teil der Anspriiche 1 und 
15 11 im Zusammenwirken mit den Merkmalen im Oberbe- 
griff. Zweckmaftige Ausgestaltungen der Erfindung sind 
in den Unteranspruchen enthalten. 

Ein besonderer Vorteil des integrierten Schaltkreises 
20 liegt darin, dass wenigstens ein Teil der Tore 
(Ports) und/oder Mikrostreif enleiter des integrierten 
Schaltkreises einen auf dem Chip integrierten ent- 
fernbaren, ref lexionsf reien Abschluss aufweist. 

25 Ein Verfahren zur Herstellung eines integrierten 
Schaltkreises besteht darin, dass in einem ersten 
Schritt ein integrierter Schaltkreis erzeugt wird, 
wobei wenigstens ein Teil der Tore (Ports) und/oder 
Mikrostreifenleiter des integrierten Schaltkreises 

30 mit einem auf dem Chip integrierten ent f ernbaren, 
reflexionsfreien Abschluss versehen wird, und in 
einem zweiten Schritt von einer vorgebbaren Auswahl 
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der mit dem auf dem Chip integrierten entf ernbaren, 
reflexionsfreien Abschluss versehenen Tore (Ports) 
und/oder Mikrostreif enleiter dieser Abschluss ent- 
fernt wird. 

5 

Ein weiterer Vorteil der Erfindung liegt darin, dass 
der integrierte Schaltkreis als MMIC-Schaltkreis aus- 
gebildet ist. Als vorteilhaft erweist es sich eben- 
falls, dass der integrierte Schaltkreis als Hochfre- 
10 quenz-Schaltkreis ausgebildet ist. 

Eine bevorzugte Ausf iihrungsf orm des erf inderischen 
integrierten Schaltkreises besteht darin, dass der 
integrierte Schaltkreis als Testschaltung ausgebildet 

15 ist. 

Daruber hinaus erweist es sich als vorteilhaft, dass 
die Tore (Ports) des integrierten Schaltkreises als 
koplanare Leitungs-Tore (line ports) ausgebildet 
20 sind. 



Ein weiterer Vorteil des erf indungsgemalien integ- 
rierten Schaltkreises besteht darin, dass der in- 
tegrierte Schaltkreis mindestens einen Amplifier 
25 und/oder einen Mischer und/oder einen Koppler 
und/oder einen Leistungsteiler aufweist. 

In einer bevorzugten Ausf iihrungsf orm der Erfindung 
ist es vorgesehen, dass alle Tore (Ports) und/oder 
30 Mikrostreifenleiter des integrierten Schaltkreises 
einen auf dem Chip integrierten entf ernbaren, re 
flexionsfreien Abschluss aufweisen. 



Als Vorteil des erf indungsgemallen Schaltkreises er- 
weist es sich ebenfalls, dass auf einem Chip ange- 
ordnete Input-Lange-Koppler mindestens ein Tor mit 
einem auf dem Chip integrierten entf ernbaren, re- 
flexionsfreien Abschluss aufweisen. 



Weiterhin ist es von Vorteil, dass die auf dem Chip 
integrierten entf ernbaren, ref lexionsf reien Abschliis- 
se al 



^ ^wu. ww.. , 

ils absorbierende Widerstande ausgebildet sind. 



Daruber hinaus erweist es sich als vorteilhaft, dass 
die auf dem Chip integrierten entf ernbaren, re- 
flexionsfreien Abschliisse symmetrisch zu Hochfre- 
quenz-Signal-Leitungen angeordnet sind. 

Eine bevorzugte Ausf iihrungsf orm des erf indungsgemalien 
Verfahrens besteht darin, dass im ersten Schritt des 
Verfahrens gemali Anspruch 11 alle Tore (Ports) 
und/oder Mikrostreif enleiter des integrierten Schalt- 
kreises mit einem auf ■ dem Chip integrierten ent- 
fernbaren, ref lexionsf reien Abschluss versehen wer- 
den, 

Es erweist sich ebenfalls als vorteilhaft, dass fur 
die auf dem Chip integrierten entf ernbaren, refle 
xionsfreien Abschliisse absorbierende Widerstande ein- 
gesetzt werden. 

Ein weiterer Vorteil des erf indungsgemalien Verfahrens 
besteht darin, dass eine Optimierung der Position und 
der Abmessungen von auf dem Chip integrierten 
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10 



20 



entfernbaren, ref lexionsf reien Abschlussen bezuglich 
eines ref lexionsf reien Abschlusses • erf olgt . 

Als vorteilhaft ist weiterhin anzusehen, dass die auf 
dem Chip integrierten entfernbaren, ref lexionsf reien 
Abschliisse symmetrisch zu Hochf requenz-Signal-Leitun- 
gen angeordnet werden. 

Vorteilhaft ist ein Vorgehen, bei dem die auf dem 
Chip integrierten entfernbaren, ref lexionsf reien Ab- 
schlusse durch einen Laser entfernt werden. 



Dariiber hinaus stellt es einen Vorteil dar, dass die 
Auswahl der zu offnenden Tore (Ports) und/oder Mikro- 
15 streifenleiter im zweiten Schritt des Verfahrens 
gemali Anspruch 11 anhand der Anf orderungen der zur 
Kontaktierung der Hochf requenz-Anschlusse eingesetz- 
ten Messanordnungen getroffen wird. 



In einer bevorzugten Ausgestaltung des erfindungs- 
gemalien Verfahrens ist vorgesehen, dass im Anschluss 
an die Entfernung der auf dem Chip integrierten 
entfernbaren, ref lexionsf reien Abschlusse die nun 
offenen Tore (Ports) und/oder Mikrostreif enleiter des 
25 integrierten Schaltkreises mit einer Messeinrichtung 
verbunden werden. Dabei erweist es sich als vorteil 
haft, dass als Verbindung zu der Messeinrichtung eine 
Hochf requenz-Verbindung genutzt wird. 

30 Des Weiteren sieht eine bevorzugte Ausgestaltung des 
erfindungsgemalien Verfahrens vor, dass die Messein- 
richtung dazu dient, einzelne Telle des integrierten 
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Schaltkreises wie Amplifier, Mischer, Koppler 
und/oder Leistungsteiler einzeln individuell zu 
testen . 

5 Als Vorteil erweist es sich ebenfalls, dass durch die 
Eritfernung von auf dem Chip integrierten entfern- 
baren, ref lexionsf reien Abschlussen Eigenschaf ten des 
integrierten Schaltkreises festgelegt werden. 
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15 



20 



25 



30 



Insbesondere ist in einer bevorzugten Ausgestaltung 
des erfindungsgemalien Verfahrens vorgesehen, dass 
durch die Entfernung von auf dem Chip integrierten 
entfernbaren, ref lexionsf reien Abschlussen das unter- 
drUckte Seitenband eines Mischers festgelegt wird. 

Durch die Erfindung wird ein auf dem Chip integrier- 
ter Abschluss fur Hochf requenz-Tore (RF-Ports) be- 
reitgestellt, der far die Kontaktierung durch eine 
Hochf requenz-Sonde (RF-Probe) geeignet ist. Dadurch 
kann ein grolier Bereich auf dem so genannten ,Tile' 
eingespart werden. Als Tile bezeichnet man die (be- 
schrankte) fur den Entwurf neuer Chips zur Verfugung 
stehenden Flache, die far Test-Durchlauf e bei Ent- 
wicklungsarbeiten genutzt werden kann. 

Wahrend man herkommlicherweise zum Beispiel bei einem 
n-Port-Device n*(n-l)/2 Test-Objekte benOtigte, wird 
bei Einsatz der Erfindung genau ein Test-Ob jekt 
gebraucht . 

Daruber hinaus kann die Erfindung genutzt werden, um 
alternative Hochf requenz-Tore auf einem MMIC-Schalt- 
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kreis zur Verfugung zu stellen, die wahlweise je nach 
Bedarf geoffnet werden konnen, wahrend die ubrigen 
Tore abgeschlossen gehalten werden. Das kann nicht 
allein vorteilhaft bei der Entwicklung von Hoch- 
5 f requenz-Schaltkreisen genutzt werden, sondern eb'enso 
bei der Fertigung dieser Schaltkreise, beispielsweise 
um das unterdruckte Seitenband eines Seitenband- 
Mischers auszuwahlen, indem eines der beiden Tore des 
Input-Lange-Kopplers verbunden wird, wahrend das 
10 andere geschlossen gehalten wird. 

Vorteilhafte Ausgestaltungen der Erfindung ergeben 
sich aus den in den Unteranspruchen genannten Merk- 
malen . 
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Zeichnungen 



Die Erfindung soil nachstehend anhand von einem zu- 
mindest teilweise in den Figuren dargestellten Aus- 
20 f uhrungsbeispiel naher erlautert werden. Es zeigen: 

Figur 1 einen Aufbau eines herkommlichen Anschlus- 
ses far Hochf requenz-Sonden (RF-Probe-Pad) ; 

25 Figur 2 einen Aufbau eines mit entfernbaren Ab- 
schliissen versehenen RF-Probe-Pads ; 

Figur 3 eine Kurve der Dampfung zur Darstellung der 
Obertragung (Transmission) bei abgeschlos- 
30 senem Tor zur Prufung der Qualitat des Ab- 

schlusses und 
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Figur 4 eine Kurve der Dampfung zur Darstellung der 
Transmission nach Entferriung des Abschlus- 
ses durch "Ablasern" . 



5 Beschreibung des Ausf uhrungsbeispiels 

Die beispielhafte Ausf uhrungsf orm der Erfindung soil 
nachstehend am Entwurf eines Kopplers eines Hoch- 
f requenz-Schaltkreises dargestellt werden. Die Erfin- 
10 dung kann jedoch nicht nur auf dieses spezielle Bei- . 
spiel, sondern allgemein in der Chip-Entwicklung 
sowie auch in der Fertigung sinnvoll eingesetzt 
werden, zum Beispiel urn bei einem integrierten 
Mischer oberes oder unteres Seitenband auszuwahlen. 

15 

Zum Entwurf neuer Chips hat man im Allgemeinen nur 
eine begrenzte Flache - das so genannte "Tile" oder 
"Recticle" - zur Verfiigung. Das Tile beziehungsweise 
Recticle entspricht der Photomaske, auf welcher 

20 mehrere unterschiedliche Chip-Entwurf e enthalten sein 
konnen. Von dieser Maske finden aber mehrere auf dem 
Wafer Platz. Deshalb erhalt man von diesem Entwurf 
letztlich viele identische Chips. Bisher mussten auf 
dem Tile fur jede zu vermessende Kombination von 

25 Messtoren des Kopplers je ein Koppler untergebracht 
werden. Mit dem erf indungsgemalien Verfahren wird 
genau eine Ausfuhrung des Kopplers gebraucht. Von 
diesem erhalt man dann spater ebenfalls viele Exem- 
plare, deren Tore unterschiedlich, den Anf orderungen 

30 der jeweiligen Messung entsprechend geoffnet werden 
konnen. Bisher hatte man fur einen n-Koppler, wenn 
man alle Kombinationen von Toren (das sind *n* (n-1 ) /2) 
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vermessen will, fur alle diese n*(n-l)/2 Varianten 
einen speziellen Kopplerentwurf gebraucht, von denen 
man dann auch viele Exemplare bekommt - in der Regel 
mehr, als man braucht . Man spart somit Flache auf dem 
5 Tile. Das bedeutet im Endeffekt naturlich auch, dass 
man die entsprechende Chip-Flache spart. 

Urn die oben genannten Nachteile, insbesondere die 
Notwendigkeit, denselben Schaltkreis mehrfach auf dem 
10 (Test-) Chip zu implementieren, zu umgehen, wird er- 
findungsgemafl ein auf dem Chip integrierter ent- 
fernbarer, ref lexionsf reier Abschluss fur die Tore 
vorgeschlagen. 

15 Der erf indungsgemafie entfernbare Abschluss kann als 
ein Abschluss beispielsweise far Mikrostreif enleiter 
1 und/oder koplanare Leitungs-Tore (line ports) 
dienen, welche gedffnet werden konnen, urn eine 
Hochfrequenz-Verbindung zu dem Tor zu ermdglichen. 

20 Damit kann ein einziger Schaltkreis, dessen Tore 
jeweils mit einem auf dem Chip integrierten ent- 
fernbaren, ref lexionsf reien Abschluss ausgestattet 
sind, far beliebige Messanordnungeri genutzt werden. 
Somit verringert der erf indungsgemafie, fur die Kon- 

25 taktierung von HF-AnschlUssen geeignete kontrollierte 
Abschluss bei der Durchfahrung von Test-Durchlauf en 
far Entwicklungszweck'e den Bedarf an Flache auf dem 
Tile und somit letztendlich auch den Bedarf an Chip- 
Flache. (In der Chip-Produktion ist die Chip-Flache 

30 beschrankt, wahrend ein Wafer gewohnlich mehrere 
identische Chips liefert.) Im Allgemeinen ist es 
natzlich, alternative HF-Tore auf einem MMIC-Schalt- 
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kreis zur Verfugung zu haben, urn sie wahlweise, den 
Anforderungen der jeweiligen Messung entsprechend, zu 
Sffnen, wahrend die iibrigen Tore abgeschlossen ge- 
halten werden. Ebenso gibt es aber - wie oben am Bei- 
5 spiel der Seitenbandunterdruckung bei einem Seiten- 
band-Mischer aufgezeigt - Anwendungen bei der Chip- 
Fertigung, wo sich der Einsatz der Erfindung als 
vorteilhaft erweist. 

10 Urn in der L'age zu sein, einen Port fur die Hochfre- 
quenz-Kontaktierung (RF-Probing) zu offnen, muss der 
erfindungsgemafte Abschluss entfernt werden. Dieser 
Abschluss ersetzt die oben erwahnten elektronischen, 
nichtlinearen Schalter und vermeidet deren Nachteile. 

15 Bei den erf indungsgemafien auf dem Chip integrierten 
entfernbaren, ref lexionsf reien Abschliissen werden die 
absorbierenden Widerstande 2 mechanisch durch einen 
Laser abgeschnitten, so dass schlielUich eine ge- 
wohnliche Konfiguration zur Hochf requenz-Sondierung 

20 ubrigbleibt. Nachdem der Widerstand 2 entfernt wurde, 
indem der Widerstandsbelag "abgelasert" wurde, 1st 
ein solches HF-Tor offen fur die Kontaktierung durch 
eine Messanordnung. 

25 Fur Abschlusse dieser Art ist es wichtig, dass das 
HF-Tor wirklich kontrolliert abgeschlossen ist, wenn 
der Abschluss angefugt ist, wahrend eine nahezu ver- 
lustlose Transmission gewahrleistet sein muss, nach- 
dem der Widerstand 2 entfernt wurde. Das schwierigste 

30 Problem, welches hierbei gelost werden muss, ist, 
einen gewohnlichen Hochf requenz-Kontakt lediglich 
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durch Aufbringen eines kontrolliert abschlielienden 
Widerstandes 2 in einen guten Absorber umzuwandeln. 

In Figur 2 ist ein Beispiel eines solchen Absorbers 
5 dargestellt. Dabei ist das MMIC-Substrat in Drauf- 
sicht gezeigt; die Unterseite des MMIC-Substrats ist 
metallisiert und dient als "Ground". Des Weiteren 
sind in Figur 2 die fur einen Anschluss fur Hoch- 
f requenz-Sonden iiblichen Positionsmarken 3 wieder- 

10 gegeben, welche jedoch auch entfallen konnen. Die 
Anschlussf lachen (Pads) zur HF-Kontaktierung 4 sind 
durch die via-holes 5 mit dem untenliegenden Ground 
verbunden. Wahrend die Metall-Ausf uhrung der An- 
schlussf lachen zur HF-Kontaktierung 4 identisch mit 

15 denen eines her kommlichen Anschlusses zur HF- 
Kontaktierung 4 (vgl. Figur 1) ist, werden symme- 
trisch zu der HF-Signal-Leitung zwei Widerstande 2 
angeordnet. Die Lage und Malie der Widerstande 2 
wurden dabei optimiert, urn den kontrollierten Ab- 

20 schluss zu realisieren, wie man Figur 3 entnehmen 
kann. Die Transmission nach Entfernung des Ab- 
schlusses wird in Figur 4 dargestellt. Dabei tritt 
eine schwache Dampfung auf r die typischerweise bei 
0,1 dB bis 0,3 dB liegt und durch eine geringe 

25 Leitfahigkeit des Substrat-Materials nach Entfernung 
der Widerstande 2 durch einen Laser verursacht wird. 
Fiir die Zwecke der durchzuf uhrenden Messungen ist 
diese HF-Verbindung jedoch ausreichend. 
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Die typische Messung eines Mehrports verlauft fol- 
gendermalien: 
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Man hat pro Tile - also auf der beschrankten Ent- 
wurfsflache - beispielsweise eineri Koppler-Entwurf , 
bei dem alle Tore mit dem erf indungsgemaften auf dem 
Chip integrierten entf ernbaren, ref lexionsf reien Ab- 
schluss abgeschlossen sind. Man erhalt jedoch viele, 
zum Beispiel m Chips mit diesem einen Entwurf, wobei 
man mit der herkommlichen Methode m mal n*(n-l)/2 
Koppler erhalten wurde. Im Gegensatz zu nunmehr nur m 
Exemplaren . 



Fur jede Kombination an Messtoren, die vermessen 
werden soil, werden an mindestens je einem Exemplar 
die entsprechenden erf indungsgemalien Abschliisse ent- 
fernt, so dass man dadurch die erf orderlichen n* (n- 
15 l)/2 Messobjekte erhalt. 

Die Formel n* (n-1) /2 erhalt man f olgendermaften : 
Beispiel 4-Tore-Koppler : 

Hierfiir benbtigt man sechs Kombinationen : 

20 

Tor 1 < > Tor 2 

Tor 1 < > Tor 3 

Tor 1 < > Tor 4 

Tor 2 < > Tor 3 

25 Tor 2 < > Tor 4 

Tor 3 < > Tor 4 

Bei vielen realen Kopplern wird diese Anzahl jedoch 
durch Symmetrien reduziert, aber zwei EntwQrfe wurde 
30 man trotzdera mindestens brauchen. 

Die Erfindung ist nicht beschrankt auf die hier dar- 
gestellten Ausf Uhrungsbeispiele . Vielmehr 1st es mbg- 
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lich, durch Kombination und Modifikation der genann- 
ten Mittel und Merkmale weitere Ausf uhrungsvarianten 
zu realisieren, ohne den Rahmen der Erfindung zu ver- 
lassen. 
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5 pafcentanspriiche 



einem 



1. Integrierter Schaltkreis mit wenigstens 
Mikrostreifenleiter und wenigstens einem Tor (Port), 
dadurch gekennzeichnet, dass wenigstens ein Teil der 
10 Tore (Ports) und/oder Mikrostreifenleiter (1) des in 
tegrierten Schaltkreises einen auf dem Chip inte- 
grierten entf ernbaren, ref lexionsf reien Abschluss 
aufweist . 

15 2 Integrierter Schaltkreis nach Anspruch 1, dadurch 
gekennzeichnet, dass der integrierte Schaltkreis als 
MMIC-Schaltkreis ausgebildet ist. 

3. integrierter Schaltkreis nach einem der vorher- 
20 gehenden Anspruche, dadurch gekennzeichnet, dass der 

integrierte Schaltkreis als Hochf requenz-Schalt kreis 
ausgebildet ist. 

4. Integrierter Schaltkreis nach einem der vorher- 
25 gehenden Anspruche, dadurch gekennzeichnet, dass der 

integrierte Schaltkreis als Testschaltung ausgebrldet 
ist . 



30 



5 integrierter Schaltkreis nach einem der vorher- 
gehenden Anspruche, dadurch gekennzeichnet, dass die 
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Tore (Ports) des integrierten Schaltkreises als ko- 
planare Leitungs-Tore (line ports) ausgebildet sind. 

6. Integrierter Schaltkreis nach einem der vorher- 
5 gehenden Anspruche, dadurch gekennzeichnet , dass der 
integrierte Schaltkreis mindestens 

- einen Amplifier und/oder 

- einen Mischer und/oder 
10 - einen Koppler und/oder 

- einen Leistungsteiler 

auf weist . 

15 7. Integrierter Schaltkreis nach einem der vorher- 
gehenden Anspruche, dadurch gekennzeichnet, dass alle 
Tore (Ports) und/oder Mikrostreif enleiter (1) des in- 
tegrierten Schaltkreises einen auf dem Chip inte- 
grierten entfernbaren, ref lexionsf reien Abschluss 

20 aufweisen. 

8. Integrierter Schaltkreis nach Anspruch. 6, dadurch 
gekennzeichnet, dass auf einem Chip angeordnete 
Input-Lange-Koppler mindestens ein Tor mit einem auf 

25 dem Chip integrierten entfernbaren, ref lexionsf reien 
Abschluss aufweisen. 

9. Integrierter Schaltkreis nach einem der vorher- 
gehenden Anspruche, dadurch gekennzeichnet, dass die 

30 auf dem Chip integrierten entfernbaren, reflexions- 
freien Abschlusse als absorbierende Widerstande (2) 
ausgebildet sind. 
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10. Integrierter Schaltkreis nach einem der vorher- 
gehenden Anspruche, dadurch gekennzeichnet, dass die 
auf dem Chip integrierten entf ernbaren, reflexions- 

5 freien Abschlusse symmetrisch zu Hochf requenz-Signal- 
Leitungen angeordnet sind. 

11. Verfahren zur Herstellung eines integrierten 
Schaltkreises, dadurch gekennzeichnet, dass in einem 

10 ersten Schritt ein integrierter Schaltkreis erzeugt 
wird, wobei wenigstens ein Teil der Tore (Ports) 
und/oder Mikrostreif enleiter (1) des integrierten 
Schaltkreises mit einem auf dem Chip integrierten 
entf ernbaren, ref lexionsf reien Abschluss versehen 

15 wird, und in einem zweiten Schritt von einer vor- 
gebbaren Auswahl der mit dem auf dem Chip .inte- 
grierten entfernbaren, ref lexionsf reien Abschluss 
versehenen Tore (Ports) und/oder Mikrostreif enleiter 
(1) dieser "Abschluss entfernt wird. 

20 

12, Verfahren nach Anspruch 11, dadurch gekenn- 
zeichnet, dass im ersten Schritt des Verfahrens gemaft 
Anspruch 11 alle Tore (Ports) und/oder Mikrostrei- 
f enleiter (1) des integrierten Schaltkreises mit 

25 einem auf dem Chip integrierten entfernbaren, re- 
f lexionsf reien Abschluss versehen werden. 

13, Verfahren nach einem der Anspruche 11 Oder 12, 
dadurch gekennzeichnet, dass fur die auf dem Chip 

30 integrierten entfernbaren, ref lexionsf reien Abschlus- 
se absorbierende Widerstande (2) eingesetzt werden. 
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14. Verfahren nach einem der Anspruche 11 bis 13, 
dadurch gekennzeichnet , dass eine Optimierung der 
Position und der Abmessungen von auf dem Chip in- 
tegrierten entf ernbaren, ref lexionsf reien Abschlussen 
beziiglich eines ref lexionsf reien Abschlusses erfolgt. 

15. Verfahren nach einem der Anspruche 11 bis 14, 
dadurch gekennzeichnet, dass die auf dem Chip inte- 
grierten entf ernbaren, ref lexionsf reien Abschlusse 
symmetrisch zu Hochf requenz-Signal-Leitungen angeord- 
net werden. 

16. Verfahren nach einem der Anspruche 11 bis 15, 
dadurch gekennzeichnet, dass die auf dem Chip inte- 
grierten entf ernbaren, ref lexionsf reien Abschlusse 
durch einen Laser entfernt werden. 

17. Verfahren nach einem der Anspruche 11 bis 16, 
dadurch gekennzeichnet, dass die Auswahl der zu 
offnenden Tore (Ports) und/oder Mikrostreif enleiter 
(1) im zweiten Schritt des Verfahrens gemali Anspruch 
11 anhand der Anf orderungen der zur Kontaktierung der 
Hochfrequenz-Anschlusse eingesetzten Messanordnungen 
getroffen wird. 

18. Verfahren nach einem der Anspruche 11 bis 17, 
dadurch gekennzeichnet, dass im Anschluss an die 
Entfernung der auf dem Chip integrierten entfern- 
baren, ref lexionsf reien Abschlusse die nun offenen 
Tore (Ports) und/oder Mikrostreifenleiter (1) des in- 
tegrierten Schaltkreises mit einer Messeinrichtung 
verbunden werden. 
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19. Verfahren nach einem der AnsprUche 11 bis 18, 
dadurch gekennzeichnet, dass als Verbindung zu der 
Messeinrichtung eine Hochf requenz-Verbindung genutzt 



5 wird. 



20. Verfahren nach einem der Anspruche 11 bis 19, 
dadurch gekennzeichnet, dass die Messeinrichtung dazu 
dient, einzelne Telle des integrierten Schaltkreises 
wie Amplifier, Mischer, Koppler und/oder Leistungs- 
teiler einzeln individuell zu testen. 



21. Verfahren nach einem der Anspruche 11 bis 20, 
dadurch gekennzeichnet, dass durch die Entfernung von 

15 auf dem Chip integrierten entf ernbaren, reflexions- 
freien Abschlussen Eigenschaf ten des integrierten 
Schaltkreises festgelegt werden. 

22. Verfahren nach einem der Anspriiche 11 bis 21, 
20 dadurch gekennzeichnet, dass durch die Entfernung von 

auf dem Chip integrierten entf ernbaren, reflexions- 
• freien Abschlussen das unterdriickte Seitenband eines 
Mischers festgelegt wird. 
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Zusammenf as sung 



Die Erfindung betrifft einen integrierten Schaltkreis 
mit wenigstens einem Mikrostreif enleiter und we- 
nigstens einem Tor (Port) und ein Verfahren zur Her- 
10 stellung desselben, welche insbesondere fur Test- 
durchlaufe fur Entwicklungszwecke in der Chip-Produk- 
tion aber auch in der Chip-Fertigung einsetzbar sxnd. 



ein 



Erfindungsgemali ist vorgesehen, dass wenigstens 
15 Teil der Tore (Ports) und/oder Mikrostreif enleiter 
(1) des integrierten Schaltkreises einen auf dem Chip 
integrierten entf ernbaren, ref lexionsf reien Abschluss 
aufweist. Das erf indungsgemafte Verfahren sieht vor, 
dass in einerri ersten Schritt ein integrierter Schalt- 
20 kreis erzeugt wird, wobei wenigstens ein Teil der 
Tore (Ports) und/oder Mikrostreif enleiter (1) des in- 
tegrierten Schaltkreises mit einem auf dem Chip 
integrierten entf ernbaren, ref lexionsf reien Abschluss 
versehen wird, und in einem zweiten Schritt von einer 
25 vorgebbaren Auswahl der mit dem auf dem Chip xnte- 
~~ grierten entf ernbaren, ref lexionsf reien Abschluss 
versehenen Tore (Ports) und/oder Mikrostreif enleiter 
(1) dieser Abschluss entfernt wird. 



30 

(Figur 2) 
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